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مم ت#كمماع ديم 
رمدم ب عبر كن بامعمم 6 /ر 0 عطحسيلةر 
لمم قكمم ع د عر مام معط1 
رم #ازى/ ممع ظط 
ع 
كعم 8" ززير /ر باه )(87/م) اعد طم 
ع 3 2 دهم 3 1 
إبا١‏ 0 م عم مر 16م 7 وحم 
, 


5 ١ عم‎ 0 

(7 مارم تعر ربت ديج ]| عد المندط الموىئىح 
لفان عن برع 1 مر فىة طيم له “0 4م وعم فج ار ع 
مال خر_ م براتتل وكر مرو ند 0 ا 0 سد 
7+2 0 ار 7 0 نر 


" 0 ع 2 لاع ّ 
2- اشرح أهمية تيريد محركات الحتراق الداخلي 
تبريد المحركات تكون لتلاشي ارتفاع درجة حرارة المحرك والتي تؤدي إلى : 0 0 ' 500 
1- ارتفاع ع الحاص و ودرجحك الحرارة للغازات ذاحل اللاسطع أنة 1 ا 4 را 
2- تقلص الخلوص بين الأجزاء المتحركة “بر عالره: 7 
3- اتحقاصض ل لزوحة زيت التزييت اا 
4- اتخفاض كتافة الهواء الذاخل المحرك 
علد جل مق جل جل بلق جل جل إطل "رسج بل لديل جلا جلو جل جل جل بق جلي جف جل يلق يقد جد جه جل. متف بلق جل جل جل" للا بقل بل" جل ايه إيقه: ”بل عفد جف يقد جف بق قد عفد يف بلق جف جف يبل جف مف نفد 
3- ناقش المشاكل الناجمة عن المبالغة في التبريد 
1-اتخفاضص ترحة حرارة المحر لك عن الحد الممنموح بة 
2- تكاثف بخار الماء الموجودة في غازات العادم 
0 ا كن حدس ررك المحا وباكالي ريادة :تأكل جدران ن الأسطواتة وسرعة تلقف الصمامات نت وقواعدها 
حيتت الى اس ار لي الحرارية 
#سخفض سرعة جبهة اللهب 
حيث تؤدي لزيادة زمن الحريق و 8 انخفاض شغل الود 
كزيادة لزوجة زيت التزييت ى مو ىف اف راوع القدرة اللازمة لمده الز”تب 


00 








سس يي لي 1 يي 0 
4- ناقش الأثار المترتبة عن ارتفاع درجة حرارة المحرك عن الحد المسموح به ١‏ - عد 
يع 41 3 عم 2 ذه جاده 5 ا 2 - 5 : / ا 
1- ارتفاح الضغط ودرجه الحرارة للعار ات داخل الاسطوانة ست إحان مرا ا ا 
2- تقلصن الخلوص بين الأجرزاء المتحركة ١‏ 1 ا لل 030 
3- اتخفاض لزوجة زيت التزييت | معط 1 0 عر ا 
- اتخقاض., كناقة الهواع الداخل للمحرك | خا 


يذ يذج سق جف جف ف يطبق جلك جف يل بق قحل جل ا بق جل جل جه للق جلا جل بلق ل جلا ليبق بق سبق فد جف ساد بق جل جار جاب بل ل جل رف يقرا ب في جار عقب جف يد جا عفن جف بلي جف جف جار يبقل فو قي م 0 
|| 


5 وضح لماذا لا تكون كمية الحرارة المنتقلة لمائع التبريد أثناء الدورة الحرارية ثابتة علي مدار الدورة يا : 
د 1 8 أ ات 1 
كث م02 + توضيع الماحه الممكرة + ر؟ 5/7 -17) 
حيث المساحة متغيرة أثناء الدورة الحرارية وكذلك فرق درجات الحرارة وكثلك 65 تتغير تيعا لتغير الضغط ود رحة الحرارة 
طظطسل ع سحل 


0 جا جا جل جل ماد جا جل بل ل مل بلجل بي جل جا جب بق جد جف جف لق بق جل علد لبق جل علد علد علد مق من 07 ملا م تلبق جف جل جلي اويل جف جف جف جل فق جف جف جف جل جل جار٠‏ بل ير رقم جلي مار جر يبود لي جلي جاب يقد 


5 اثيت أن قدرة محرك الاحتراق الداخلي تتناسب عكسيا مع درجة حرارة مجمع السحب 


0 اقمع 2 ع ولاج اث 


: : --_- ح عم بن ن]) 
ل ل دض 0 384 


له 6 ع م 1 ا ط ] عت برع ارم قحك 
+ 2 1 1 : : ع 7 ييخ امم 5 ١‏ 

ص يعن .. لفضقة معدب رضي زر اسلا ##الطعع د غك ديزم 
26 0 ار سام :. ا د ذأ 5 


7” 
3 


7- حدد مع ذكر السبب المناطق الأكثر سخونة في محرك إشعال بالشور 
1- صمام العادم لأنة بديهيا ملاصق لغازات العادم 
2- شمعة الاحتراق لأنه من الصعوبة تبريده 
3-. مجمع العادم لأنه يلامس غازات العادم بعد مرورها علي صمام العادم 
استكضد دا ب جلا بل الل مططاحب لاا 7ل جل بطل 3 17 بل لطا مل مل بل" لوبط جلا بل ابل بيبطلل جار رطا اجن مل ملل مسجل جلي جيف هذا مل يق قد جف جف عن بق سبق جف جل جف بف جف جف جف بخ بق قد جف حو ينف بق جلو جف حا بيد جف جل جف جار جه جل جا يل بد جل جا 
2 حدد مع ذكر السيب أعلي مناطق صمام العافم درجة حرارة 
6 أسخن منطقة تكون عند العنق لأن عند فتح صمام العادم تحيط غازات العادم بعنق الصمام فتعمل علي رفع درجة حرارته 


جاه جار عناد جل جا رار عار ميلة جل سرار: جار ميل جل جل لزه ميان ملستل بقل جار تيار ميقس بقل عبلر: يفره تيل ماوصوفر: تيان يلزه بيار" جقفد بل رفن تيفر* فر يتف يفو ارقو ارقو يفر: ييف يفيه يفي يفي عيفر يقد جليد فيد مولي يلي بق جف عفر لق بق يف جف جف جف ميفسيلي سيف يف ميف سبق جف ميف مف نفسو جار جف ماب به جاو 


9- لماذا حواف صمام العادم ذات درجة حرارة متخفضة تسبيا بالنسبة لبلقي أجزاء الصمام ؟ 







أن الحواف ملاصقة لرأاس الاسطوانة واليسه ل /معرضة لمانع التبريد كملا فتؤدي لتبريد هثم النقملة 5 و 
علد عله اقلق جل" عا ملس عل ملحل طاح ل 6ل مل س0 مل صل س0 م1 م1 ملق 06 ول سطع لا جل جل جف سيق جل رد لد يق جلا جه ف فق جف ديق جف جف جد جف ف جح جف جف بلسي جل جل حا ا لد جا ل 2 


0- اشرح كيف ولماذا يستخدم معدن الصوديوم في تحسين كفاءة تبريد صمام العادم ؟ 
الكيفية تتضح من الرسم المقابل 


لماذا هذا للآن الصوديوم يتميز بان سعته الحرارية كبيرة 


كك يي 1 1 5 


ب 
7 
2 0 / 
بيضوت لي 07 


جنا 
بأ عا 5 


جو يس جف جف جز ل بن جف جل جل سيق جل جذد ست بق جف جل جه جلت بق جل جه جذه مسجل جل" جل جل مطح يط لا جيل" جيل ال وله جلا ايلا إل ليلع جل جلا ايلب ميلد بل جلها جل يبعا يليد جلا جف ببق جف يفيه عقي يف بق يفي عفيد يفي ققد جفيد 
1- وضح كيف يتم تيريد مكيس المحرك 
1- انتقال الحرازره من المكيس عير الشتاير إلي حزان الاأصطوانة من و الي مائع الخبريد 
7 2-. .رش زبت التزبيت علي السطح السفلي للمكس 
_ حب الس سبع 1 3 - : ا > راس 8 2 ع 
و التهلية الكبزى لنراح التوصيل#فئ للزيت الداخل لعمود الكراتك أثتاء نؤران المحخرك 


قدي 5_)] 0 الع د لرسهة 3 


إل جل جلي جا مله ويه بل جل جل لامج جلي جل يتل بل جف جلي فيد جل بط حبق جلي جل ييف جلي بق جل جف بف مل بق جف جف جل جار لق جف جاه جل جف جلا جل جل جد جا جنل جل حا جله له بلق جل واد با جنل جلك مل جال: :يلد بق يل" :مل بر تلا قل بل مار" إن 


2- بين مع الرسم أكثر مناطق رأس اسطولتة المحرك حرارة هام عاد م 





' - عق جرعة صرا ره 


سسسب لعسبا صعرية تب ريدهوه المزطهم 


ا م اماما 211111111111111 


131 ضح مع الرسم كيف تتغير درجة الحرارة أثناء الدورة الحرارية لمحرك احتراق داخلي د جر 2 د 7 


| 
| 


9 ظ 





ع يت 2 الك 0 
5 1 7-7 نا 9 :. 2 م 7 ان 8 | 
قعل علا ما مل ل جقا جف مل ما لط س0 106 04 ا إن جلا ملا غلا ب بل لا ل ديبل جد قد جف يج ف جلا جا جا بج جل ا ا اق +0 +00 04 ا قا لا 0 ل سق ابل ل جل بق ل جه جل جل جل جل ا ببق جل لد جل سبد جل 3 ا 24 َك" 


سر 1 1 
|44 بين مع الرسم كيف تختار سمك جدار اسطوانة محرك احتراق داخلي 5111 


8 احَشار سملت الدار حبك اكمهر 











(35) لماذا يعتير الماع مانع تشغيل مثالي لتبريد المحركات ؟ 
1- ارتفاع قيمة حرارته النوعيه 
2- ثابت كيميائيا و متعادل 
3- متوافر ورخيصص الثمن 
00 0 3 مصاع ل دما 
15- قارن بين استخدام اليواع والماع في نيريد محركات الاحتراق الداخلي ا ل وى 
|ْ ا 0 000 اسششركلت 6 
مت كك مخ 


بوجد وصلات هيدروليكية وقد يحدث تسريب 








ل مر اكع ابه ككل هر جر ار دك ل تع ارا 


ريع بوم واه بن بلجل ماميلا مل ملس طسق م0 م سال بلا عاق جل حل ع عاد ل ا الس مل لا لي ا تيل بي حول "بلن: "باز يقر جيل حول عبار تيا جه حلت لز "رازه عيفر بنار بال حبار عيفر لوجاك حرفن جاه بياج مزاج بلا ران ميف يار اراق 


هئ م تماكق ع1 


ل لك مو 


7- ارسم نظام تبريد مياه لمحرك سيارة 






يضرا انعا عم ار 1 


1 -- 5 5 
از قر رط 





يييع عيوب يعدييي نيهي يننيي د عيييي ييي يي يي يدي عدي عع عو يع 4د يد دعو عع ب جع 


8- ارسم منظم درجة حرارة ماء تيريد المحرك ثم اشرح نظرية العمل 


نظرية العمل ينظم درجة حرارة ليل في قورة اتتبرية عند ايد دان المدرك يخاق المح فتحة اتسيف المزام إلى المبلئل لحر قري بالقالي تتتفق 
كمية المياه إلي المضخة مباشرة بدون إجراء أي تبريد لها حتي تساعد في سرعة تسخين المحرك إلي درجة حرارة التشغيل المطلوية بينما عندما ترتفع 
درحة حرارة مياه التيريد إلى حد معين يسمح المنظم لتيريد المياه عير الرادياتير 
كتلك بتحكم المنظم الحراري فى درجة حرارة المياه الداحلة للمحرك فى حك اتا لدي اعلا اليا سد عد عسي 

ل « مناه 12 ٠‏ 1 
الرسم كما بالشكل 


لمعه #لاأوب 
0 


مر يعر ث] 


ادم أرق امرض - ع يا يجا 


( 19)بين عم إمكانية توقف تدفق الماء في دورة تبريد محرك سيارة نتيجة تلف منظم الحرارة 
لأن المنظم يكون محهز بعدة فتحات في قرص مانع تسرب صمام المنظم و تكون هذه الفتحات مسدودة بواسطة مواد ذات درجة انصهار منخفضة مثل 
نوع معين من الشمع درجة انصهاره 120 درجة بالتالي في حالة عطل غوف ت ترئفع نرجة حرارة المحرك إلي 120 درحة وينصهر هذا الشمع 
قيفتح الثرموستات تحت تأثير الضغط الجوي ونتقى ممر الماه انه ئع للرا ناخر_مفتوما باسهرار ١‏ 


جل جا جا عط بق جل جا جا بق جا جا جا جنا بلق باق جا عار عاد لاد بال بقل علو عبار جار بلجل جل جار جنل جنل جلك مرا جار يلجا لق رق جا مجان حرق رق: "رفن تيف "ايقن تيان يار مطل رفن تيان تيلو رت رفظ جيفن: ترقز يقر اياي 


20١‏ بين رياضيا كيف يتم تثييت درجة حرارة مياه التبريد بواسطة منظم الحرارة 
- 0 
ص 


1 1-1و ْ 58 
1 0 را ا تبر 
ا 2 3 2 يه 7 1 ع2 1 م 


7 حالة ساسة م)© 


0 1 | الساجئه الراعله لارا, ا جر رطالف| 
عي مر تور ادر من م المياة السا+ 0 






0 1 1 سم 
ما لصت 0 لاك وه 00-51 00 ا م له ردق 1 3 
1 (12 مع بهد جوم - أ 5 هر ا د ,م 


فده ى حالة علق النطام ( علوم الممر الو ى للرا اير م 
5 0ل 


7 1 قصق هذ مل عل محف بلا مل مفحيقا مذ مله مل ملق مقا بذ مل ملع مقا عق يلا مه بت يبهد بف جد نف سبق جف قد جل يف فيسل جف جف بف بعل بق جف جل جل جلف لل جفد جل جل حل جل جه جل بلط جل قل جل جد بل جل حل جاه يل 
اخر # “نآك 0 
1- مع شرح نظرية العمل بين أهمية الصمام الهزاز عيادياءاوو1ز ؟ 
هو صمام هزاز ويكون مفتوح أثناء عدم دوران المحرك ويغلق تدريجيا عند بداية تشغيل الؤّحرك يسيب التدرج في ارتفاع الضغط حيث يعمل عله طرد 
أي كمية هواء تكون قد تسريت للمياه في قميص التبريد . 


نس ا 


من بق جل جل بذ يا لق جف جل ل جل جل جل جف جل بلق جل مأ جل جنل جل فد جلد طسق جل ملل جل جل بلجلل جل ماد جل جذه قل" جل مله جار يتا وذ جار وبل ايلو يلار جل لد عبار يارد بيقر ملو ميقو يارد ورد بلق عفرن عفد بيفيسيفين عيفيا فود ققد فيد فيد يفي يفو بف جو 


2- اشرح الهدف من صمام الضغط و صمام التفريغ في غطاء المبادل الحراري لدورة تيريد المحرك 


صمام الضغط / يسمح لجرءٍ من اليخار بالعبور إلي خرّان الفانض عند زيادة الضغط لحد معين 
صمام التفرية / يحاقظ علي الضغط داخل المشع عند الضغط الجوي بعد ما يبرد المدحرك 
جل جل ماف ل بق جف جف علق جل علد جل يلق جل جلة جلد جل بت جق جل علد جلد علمل مل جلت عله جلد تاها 36 7ل جل" مل وقكي0 مل م توق جل جل مل مل نجوه ذه وفإسيو قد بو جه جف قر قد جقد جل جي- بق فد جار علد به 
3- اشرح لماذا يلزم إدارة المضخة الطاردة المركزية لمنظومة تبريد محرك الاحتراق الداخلي يواسطة وصلةة مع عامود المرفق 
لابد من إدارة المضخة الطاردة المركزية لمنظومة بواسطة وصلة مع عامود المرفق بالتالي كل ما زادت سرعة دوران المحرك يزداد سرعة المضخة 
لتساعد علي تسريع دورة التبريد يصورة تلائم سخونة المحرك . 


وده زم ديع :ردح سووزودير 31515 الوؤرواة بعلا 1 يق ارا تيل حفر ب ياي اجفرد علب يتلم اميد جل جام جف يقد جإي جل جاب بف جلو جفو 


١ 24‏ يت | ار عن اد , 
4- كما يتضح العا ممه انر نتعال المراركلة لقارات ماه الام السر بد نمنأ تعوييت دخ | د ر التلعين لقره 0 9 


لا ١‏ ضع لل ع زور 
ع رمام مان ١١‏ 


ف 


مام و لى ممت 





]مير م )م 
تر و بف را 


1" 7 #عام و[ 4رى مام. الد عذال عد ءال 


000 


و 9 1 1 كز 5 ا من ضع م " 


مه 


ا ا ماه اماس بدا ال 0 





0 الال أت لفنا لي الخجتلقج ع الحرلئه 0 
يت مغلم الع لكر عط الجعه ا ايج اريك لك الداغارى واعز! نها . 





1 م -_ 2 صوق ل الى 1 و ا 
ح 5 حضو جح ع امت ستككرئلته ‏ سر ع الاحذا 5 الممحو 71 


د و فوح بسيو عه سد مسة 





؟- ورعود مواوع ع جرورم سه 


ردم | 7 ستكل عاررنا وبع المنوءاست 
4 كرعم 1 ١‏ 
لت ان : من - 1 ا 7 سك ١‏ طش 1 1 نز . 5 
ل تعليل اله حل ! ل ولد شرام ع برب ماعو عي ع هسه 
1 - . َ الي | 5 ' ل عد يحت ويك عي 2 
و اننا ضفر الصرهنه كدرو :| سةاخ حم ووو ون نان نيت 


ب« الا 0 لل ا رسا ابر ام مار بوطسطر ” 
» #وعة الأ عر ال موعود 5 بالحرلئه والوصرا 2ت الماحهة به واللارزمه لتثعبلل 
5 عاموة ا الرفع وعاموة بكانات و "اع دارج معدقة الما ومففة الزيتء 
5570 2 حبعن و اركح 
عر ليه كل مير صامانت د مول اللشحته وخروعج كارا ج العارم 


31 1 م - مغر عم 0 عبر الرسوزائ عج*ع 
أيه فصل الزسطع اع 2 عن دعريىا دواسفة د مع ماثر زه لزومه مناسمه 
اذه التلوصن بع الادسطع المتعرقة وله قدا ره ادمنا عل الالتجاى بالزسهع 
المسيبة يكل ويه الم: سعم 
_ نعل 0 الرسادة ا ليد التراكق الناس 2 عم وصود 





4 
ا بحت 1 0 رع مرطس | 
ب تددورة الرسع لو عار عر عقا 07 0 0 11011070 إن #عالمق 
دنع حوره ص 
تمع اير_ كرا نم 


طانم عهك نين مهد معو ا ااراعننه مصزر در كاات والمزامات- 
55 ّ 3 - | 14 4ك 
2 مسوم برس سغة »© مجر ل صر قا ممعم فم نع م 
ع | 5 5 
ام 0 اغا لمته مر صخ 


وى الكر وعم كل عدد حا دعنك ميد مكلو مرا 
7 5255 و تغره ما الطرَ صئه ١‏ 
ا القن نج جرا العيبه نمم 85 216 بط مبلءنا و رامع 8 
وت حير 1 عرل و ردقه وطلز الزسته سسكون غ ر ممصو رب رامثو ). 
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ردكا لغد 
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عق الأب 5 / م 1 ١‏ تت 2 
مك 220 مواد سوبرييع ) . ٍ 
لس يات عط عور يم عنآب 6 ما ١‏ 7غ ؟ 


ار للمنمن لاد معام اله مكاته مت بال ب جز دم 


125 طو 2# سم ايه 2 عامل مضه 
عر كد اماي تلت الخ بيحد ١‏ 
5 إانثنما 
52 قدي عفر معاومة اننا لد [اية تتتج مواد صليه ص فد نع يتنم 


الدعلا ىم الحام للألومن نيا وان غوانه 





خ - دو غدرة على سليف اذاي ] الشواعب. الى لطت | مس راي 
سه فل منتطقة معيشه واتال_ 


عد تادر عف كاوه الا 46 عالرمع العدمرج -- ١‏ إسير ددشت , 
+ جالع للمكلئ طروهع و ععيل ايده عت . 


سم 


5-3 ا 1 ع لحر حيار ون 2 هر ل ال 0 525 


سبلن 
ا ا 0 عه الرارة >- وعود السيين 


*- لمسعة السطع العرم. ٠‏ 8د وعود حنبصر امثوامب ويواتج الرو العررح 
6 - مرامح الا صَرّاق الى تسو ع رعارفء نت اللو بيحه . 
وض المنا فى الن سحعهم قيوا ١‏ نايت مر وعتث الئاتسو شل عارى شن رالمنقطة العلوىق 
و_صلق_قبير الن: ست الصراحة 7 0 
_- 6 نمأ 1 


يسم 


ايها 5 8 لطر 3 ودرطة حرا ره عاليه والغازات التر ةف اشهاره بصب فيا ١‏ 


-- 
5- 


حدى الذمير 21 ١النااميهة‏ عرز ابلق سطع | 5 


َّ 5 كياد _ ع-- - 2 ا بض 


| 6امحتييه زيوت الل عه سام ى تويك شو اليه سار مكمه اسواع 
الصع الرا بلع الى امؤء بلع لدلتقنا عنم التكنا سر مسيدي ا لسن 
والفوعنلهب بالخثو م جام 


7 5 
َه 1 م 0 حسمي 1 ع 
٠‏ ا دحج م اعراء م بر مه ممت انثماير صم عَفْل | خلوهم شع الاسسلوا نه ورا للسيم كا م 
“انق مك الماا هت اك انمد ب جمباف رواش عارية (3ا لسبى 2 
ا لخر 1 ع ١ل‏ 0 نت 11 ل دعي 
ريت إكساب زيت القزييت المحد المعدني الخام خصانص التنظيف والتشتيت بواسطة 
ويه لديلفلت إضافة مواد كيميانية معينة. ووظيفة هذه المنظفات الكيميائية هى الحد من تكون 
4 از التها بواسطة المرشحات أمر سهل. 
: الشو انب وتجعل من إز 
وود عع رد ل لل 0 
يد دعل عاوتصعلانتوا سه ووظيفة المتظفات هى فى المحافظة على هذه الشوائب معلقة داخل الزيت أو 
عا لمع ]ل به يليا إلى سال دلئية نه >< 
7 0 سات السوارة المرك ة كر تراك ع الا ال ا 
عد مسو وو له ١‏ لرة 


التززييت كليذة المنظفات فى هذه الحالة مزدوجة فهى من تاخية تحافظ علي 
ا/مز سسا ا عالقة فى الزيت ومن ناحية أخرى فهى تقاوم التفاعل المؤدى إلى 
وم ردن رن إن ينا دل حدوت أكشدة للزيت والتى تؤدى إلى تحويل جزء من زيت التزييت ا 0-6 

ا سي 1 ار ل ل 0 ا 
التفاك! ول ا سابح عم مهادلة التفاعل الحمضي الناتج عن وجود مركبات الكبريت فى الوقود. 
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17 ا 1 م ام عت 


0 عل مد وتنا سال 1 


لقي 


3 جا اع 


0-2 


م مارهب ان حي الا , 0 دع حتفل أل ولنه 


م باح الروعطء متعل الكرفته ع 





اداعم بدء اوارج الحرلكه ببسته درفة اللراره منتخغفته مطلريم ١‏ 0 
لز ومة الرنت منلحوضه حى اد ارتب من كلو ف لمقة ذاءت 
سولنه متاسم لز سحه أحذاء الح شاكت , 

0 ما تفاع درمة حرارة المحرلنه كثمعت أن تزداد ار ومة الؤز ست ادناه 

عاقه مبعة زنج افيه لمثع هروث الرمقء و الساهة نب إككان 
مدع كعيو:ك: الغازاحت مط خلد نع عارعن المع 
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3 - رهه رار 1 رصية رن 5" وي لو كد لع 0" -- كف 3 د 
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عد ه الله رعو عل تك عتفدد البيرها عد ا اا فة 0 


اس ااا ات ل سا سس 
تصليفى الر وت لها ع مهد موح اسميارات 


ععرههم مقصع ‏ 6ل الحسصةة رن مر ]م د نع هك رع العم 
حنث تستكوم الرعيه سيمع أرقام لتمئيق الزيوتء 
عه لقره وال مع راوع بر عدها بن 57 5 
+ الأرفات السوعه جرخ 0# بين "ضن رتهدا البح كاسنب ينا نتاح الماروو عبه | لون 
با 0 6 #ا- 


2-4 رع 0 0 





بلق عاوع الزن بويت الم علق استزر اها عل ر اوزارا اام !خم الرءي ست متعردء 
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| به لماعم 
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1 ع5 ع( م عه اروم مدت 1 


0 نهر اللووعو ع مربي امار الوا أعاد > الدرسة والايوت مكقزر 
0 الررماح | 


عر 
الحرففه لفق الغا عير اتذعقاليه ء 
- دوع الوار الأامالسكؤرمة م تصنيع السرلنه 
5- درمة اتح ةليسع ١‏ لظلو به ور فح للعاسةة 


0 سساحة الأمطع العا عده والور ند در الال 


ع الو كائظة عند ارات ويس المحرفقم 





د اكلام تو عه الوتعط اغفيي نوعط دست الاسفولي و اففسي. ميك تل الذ تعن 
١‏ حكلا لغه ق الركه الود ديه لدى عب مثل المكسر و[الو (2ه 

حو 001 رت اكواني الإسطوائة و التاق لو الرعه الجلهيه 1ت عرد حر معرشع 

عد # اكسمم تكتز ل اواهذا هو الذي _مطمل. اكوميسع لامتجطيهورا ايتاج 


عر ضفلوات عت الف ]ازا لحيل ( 







الباب الثائم . الاحتكاك والنزييت 





2 4 قياس الاحتكاك بين الأجزاء المتحركة للمحرك 





كنا سق القول الاحتكاك يحدث فى المناطق التى يكون فييا تماس بين الاسطح ) 0-6 3 


المتحركة وبالتالى يمكن تحديد جميع الأماكن التى يحدث فيها وشى: 

1- كر أسييى عامود المرفق 

2 نهايّاك ذراع التوصيل 

5 المكيس وو الشناين والاسطوانة 

4 كزاسى عامود الكامات 

65 عامود ادارة مضيخة الزيت وضصوزعح الشرارة الكير بائيةك (محركات 

الإشعال بالشرارة) 

5-27 كر اسبى عامود إدارة فضخة الو قوذ [محرلك الديزل) 

_- ساق كل مل صمام السخب والعاذخ : 0 
ألاذة مة الدع للتغلت عل |الاحتكاكت 0 جصيم هده الأجزاء. ومن تحليل القوى الواقعة 


على تلك الأجزاء المخثلفة خلال حركتها نستنتج أن أكبر قيمة للطاقة المستهلكة ١‏ 


فى التغلب على الاحتكاك تكون بين الأجزاء ذات الحركة الترددية والأسطح 
المتماسة معها مثلما هو الحال بين المكبس والاسطوانة وكذلك بين ساق الصممام 
ودليله. أما المحاور ذات الحركة الدورانية فيكون الاحتكاك فيها أقف. 

لتعين مقدار الطاقة المفقودة فى الاحثكاك لمحرك الاحتراق الداخلى معمليا 
يستخدم اختبار معملى يسمى (1851 1/1010:88) وفية يم تركيب المحرك المراد 
معرفة قيمة الفقد الاحتكاكى له على ديناموميتر كهربى يعمل عن بدء تشغيل 





3 
1 
1 


م 


عند الرغبة فى معرفة نسب كل فقد احتكاكى فى احدى مناطق الاحتكاك إلى 

للاحتكاك الكلى فان الأمر يتطلب إجراء الاخثبار على محرك أبحاث معد 

خصيصا لهذا الغرض حيث يمكن تفكيك أجزاءه كما فى شكل 6-2 .7 ل 

من شكل (7-2) الفقد فى الاحتكاك فى مجموعة المكبس تكون قيمتها مرتفعة 

أثنام الشوط الفعال للدورة الحرارية (شوط التمدد) مقارنة بباقى أشواط المحرك 
د ناد قات اأدءت .ما أثزاء هذا الشداط 
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شكل 6-2 تركيب المحرك المعملى المصئع لقياس قيم مفاقيد الاحتكاك #1" 


بين الأجزاء المتحركة للمحرك ١‏ 


1 
+ ليه 
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الباب الثاني 2ه الاحتكاك والتزييت 





اقصي فيع للا حتكاك لازن بللقرب من النقاط الميكة مناه 8 لحذوث تلكمير مباشدر 1 


تمه سس تنص 





عادة يجهز المكبس بصدبرين للضقط (159 1255|617م2053)) وحسب حاجة ْ 
شنبر أو اثنين للزيت (10] [/0), تعمل شنابر الضغط على عدم حدوث أ 


تسرب لاقع اتش أعلى الك إلى لل عاموة السرفق ما يي اممحاظة أ 


لايك ع كناو الاسل انه ب كقينة حت يا يكترق الثاء إجرك لكر اق تصنم 
شنابر المكبس من سبيكة من الحديد لها مرونة مرتفعة بحيث عند تركيب 
مجمواعة المسكبس دأهخل الاسطوانة لعفل الشنابر اي جدر ان 2١‏ 

3 : جودة كماع عند النقطة المي العلا يح بحي 
| ثلامس بين معدن الشتاير ومعد” الاسطوالة' لخفض مقدار الفقد فى الاحتكاك فى 
شذه له 0 الدتمد 0 لمعدر اساي ومعدن العير 
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شكل 7-2 الفقد فى الاحتكاك لمجموعة المكيس أثناء أشراط ترك 7 / 
32 0-7 
1 1 ل 


مع ملاحظة أن القيم التالية تتغير قليلا بتغير الحمل يمكن تقريبيا صياغة” اب 


80 لك انا 


لإسطوانة بالتالى ‏ 


لتصتئع ا 


ع عي ان فيه رة الاحتكاك , 0 + -1) تساوى الصفر عند 


|الاحتكاك والتزبيت 


نسبة قيمته إلى الاحتكاك الكلين_ - 







3 جموعة المكيس 30 9/5 الشناد 7 

لمكيمن > الشنابر ل لال قفي 20 ا ا ا 

مجموعة الصمامات 

الصمامات . كراسى عامود الكانات - المحاور  )‏ 
كراسى عامود المرفق 

فى ماحقات المحرك [المضخات وخلاقة) 





210 
5 يبه 


سكل [2 -م ) نجد أ بينما الشكل الأول المرسوم من قيم 
'التقاط المبتة تجد أن شكل (2- -7/) ب بسع أت هذه القوة لها قيمة عند *نك النقاط , 
يرجع ذلك لك إلى أن السرعة اللحظية لك اتساوى الصفز عند النقالل العيكة له 
بألتاا كزى الاحتكاك ساو لحر في الحسايات النظرية بيتما عمليا يحدث قير 
ذلك ان سيكت فى القفصوزر ب تار ويك أجزاء المكيس شذا التأرجح يسيب 





.:بدوره فى ارتطام المكبس بجدار الاسطواثة عند هذه النقاط و يتسبب هذا الارتطام 


ا 0 التقاط لوعي 


00 سسب 


ري 


البعين كو البق 0 ا 012 وفيه يتم ترحيل ا عن بحو 


المكبس مسافة صغيرة ثقدر بأجزاء المليمتر ناحية صمام العادم. 20 2 ا 
أ ل 1 
5 سبك لا 


5-2 تعين قيم مفاقيد الاحتكاك نظريا ا 

فى هذا الجزع حب السو شط لل م ري در د 
به 18لا درو زأقء 1 طنا]| كأساس لحساب مفاقيد الاحتكاك و الاستعانة بمعادلات 
تجريبية مستنتجة على ضوء تلك النظرية وبعض القياسات المعملية وذلاك 


ْ : للحصول على تصور مبدئى يفيد فى فهم الدارس لطبيعة إجراءات التزييت فى 
لذن 084 5 المحركات. وقد رو عى فى ذلك اختيار ابسبط المعادللات ويمكن للدارس الرجوع 


'لأحد المراجع المذكورة فى نهاية الكتاب إذا رغب فى التوسع فى دراسة حساب 
الاحتكاك فى المحركات. 


4 حساب الفقد نتيجة الاحتكاك المكبس والشئابر وبين جدار الاسطوانة 


من شكل (8-2/ هناك طبقة من الزيت تفصل بين الشذبر وجدار الاسنطوانة 
سمكها 8 هذا السمك تتوقف قيمته على موضع تواجده وتوقيت هذا التواجد. 


0 3 0 1 
8 هم رسم بوصّج كوف الاحعالئه للسجله معليا اثناء الرورع 


جه 
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مه لطاع #60 2 صروجورم 
الى دعقن ناده لدوعة | نكسم اثناء سحو ا مسرسشه ) 
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